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Hydrodynamisches Drucklager 

Die Erfindung betrifft ein hydrodynamisches Drucklager, insbesondere als Teil eines 
hydrodynamischen Lagersystems zur Drehlagerung von Spindelmotoren fur den 
Antrieb von Festplattenlaufwerken. 

Ein hydrodynamisches Lagersystem umfasst im wesentlichen eine Lagerhulse, eine 
in einer Offnung der Lagerhulse angeordnete Welle und mindestens einen zwischen 
der Lagerhulse und der Welle vorgesehenen Radiallagerbereich mit dessen Hilfe die 
Welle und die Lagerhulse relativ zueinander drehbar gelagert sind, wobei der 
zwischen der Welle und der Lagerhulse gebildete Lagerspalt mit einem flussigen 
Schmiermittel, vorzugsweise mit Lagerol, gefiillt ist 

Zur Aufnahme der axialen Krafte ist ferner ein hydrodynamisches Drucklager 
vorgesehen, das im wesentlichen durch eine vorzugsweise an einem Ende der Welle 
angeordnete Druckscheibe und eine zugeordnete Abdeckplatte gebildet wird. Die 
Abdeckplatte bildet das Gegenlager zur Druckscheibe und verschlieftt das gesamte 
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Lagersystem nach unten, so dass kein Schmiermittel aus dem Lagersystem 
austreten kann. 

Die Verbindung zwischen der Druckscheibe und der Welle ist in vielen Fallen durch 
eine Pressverbindung realisiert. Aufgrund der immer kleiner werdenden Motoren und 
Festplattenlaufwerke, reduziert sich dadurch auch die verfugbare Bauhohe fur das 
Lagersystem. Diesem Umstand versucht man unter anderem durch eine 
Verringerung der Dicke der Druckscheibe gerecht zu werden. Zur Realisierung einer 
optimalen Pressverbindung sollte das sogenannte Fuhrungsverhaltnis, also der 
Quotient aus Presslange t und Bohrungsdurchmesser d grower oder gleich 1 sein. Je 
dunner die Druckscheibe wird, umso schwieriger ist es, die geforderte 
Rechtwinkligkeit zu erreichen, umso grofler muss aber auch das UbermaR* der Welle 
in Bezug auf die Bohrung gewahlt werden, urn die vorgeschriebene Auspresskraft zu 
gewahrleisten. Dadurch wachst die Gefahr, dass die Druckscheibe beim Montieren 
auf der Welle durch lokale Kaltverschweifiung auf der Welle festfrisst, wodurch die 
geforderte Rechtwinkligkeit zwischen Welle und Druckscheibe nicht mehr gegeben 
ist. 

Um diese Probleme bei der Verwendung von sehr dunnen Druckscheiben zu 
umgehen ist es bekannt, die Druckscheibe durch Schweifien mit der Welle zu 
verbinden. Diese Art der Verbindung ist in der JP 2000-324753 offenbart Dabei 
besteht jedoch der Nachteil und das Risiko der ^Contamination des Lagersystems 
durch Ruckstande des Schweiliprozesses, wodurch das Lagersystem beschadigt 
werden kann. Durch die Hitzeentwicklung beim Schweifiprozess besteht ferner die 
Gefahr, dass sich die Druckscheibe deformiert, wodurch sie unbrauchbar wird. 

Eine in der US 5 357 163 offenbarte, andere Moglichkeit besteht darin, die 
Druckscheibe mit der Stirnflache der Welle zu verschrauben. Dies bedeutet jedoch 
einerseits die Bereitstellung einer planen und zur Achse der Welle rechtwinkligen 
Stirnflache und andererseits einen zusatzlichen und fehleranfalligen 
Montageaufwand. 
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Eine andere Losung besteht darin, die Druckscheibe und die Welle aus einem Teil zu 
formen. Es ist jedoch sehr aufwandig und teuerein derartiges integrales Bauteil mit 
den geforderten Toleranzen herzustellen. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, ein hydrodynamisches Drucklager 
anzugeben, bei dem auch bei der Verwendung von sehr diinnen Druckscheiben mit 
einem kleinen Fuhrungsverhaltnis von t/d < 1 eine stabile und hochgenaue 
Pressverbindung mit der Welle moglich ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die Merkmale des Schutzanspruchs 1 
gelost. Ein entsprechendes Verfahren zur Montage der Druckscheibe ist ebenfalls 
angegeben. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen angegeben. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die Druckscheibe auf der Welle 
angeordnet ist, wobei die Welle im Bereich der vorgesehenen Position der 
Druckscheibe eine axiale Bohrung aufweist, in die ein die Druckscheibe fixierendes 
Element eingepresst ist, dessen Aufiendurchmesser grofier ist als der 
Innendurchmesser der Bohrung. 

Durch das Einpressen des fixierenden Elements wird die Welle im Bereich der 
Druckscheibe aufgeweitet, wobei eine radiale Pressung entsteht, welche die 
Druckscheibe auf der Welle festhalt Die mit der Erfindung erreichbare Auspresskraft 
zwischen Welle und Druckscheibe ist mindestens genauso grofi oder grafter als die 
erreichbare Auspresskraft bei einer herkommlichen Pressverbindung. 

Ein wesentjicher Vorteil der Erfindung gegenuber dem bekannten Stand der Technik 
besteht darin, dass auch bei der Verwendung einer sehr dunnen Druckscheibe eine 
grofie Auspresskraft und eine gute Rechtwinkligkeit der Druckscheibe in Bezug auf 
die Welle erzielt werden kann. 
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Zur Montage der Druckscheibe sind entsprechend der vorgesehenen Passung 
zwischen Druckscheibe und Welle keine oder nur geringe Krafte notwendig. Dadurch 
kommt es beim Aufbringen der Druckscheibe nicht zu Verformungen oder einem 
Festfressen der Druckscheibe auf der Welle. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass bei der erfinduhgsgemafien Montage und 
Fixierung der Druckscheibe auf der Welle keine Kontamination der Laufflachen des 
Lagersystems durch Spane oder dergleichen zu befurchten ist. 

Allerdings erfordert die Montage der Druckscheibe auf der Welle den Einsatz einer 
hochgenauen Montagevorrichtung, welche die Rechtwinkligkeit zwischen der 
Druckscheibe und der Welle sicherstellt. 

Das fixierende Element hat vorzugsweise eine im wesentlichen zylindrische Form, 
kann aber auch tonnenformig oder kegelstumpfformig ausgebildet sein. Geeignete 
Materialien sind vor allem Stahl, Keramik oder Messing. 

Es kann ferner vorteilhaft sein, wenn die Welle eine Stufe zur rechtwinkligen Anlage 
der Druckscheibe aufweist. 

Nachfolgend werden mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der 
Zeichnungsfiguren naher erlautert. 
Es zeigen: 

Figur 1 : einen Spindelmotor zum Antrieb eines Festplattenlaufwerks mit einer 
ersten Ausgestaltung des erfindungsgemalien Drucklagers; 

Figur 2: eine vergrofierte Darstellung des Drucklagers nach Figur 1 ; 

Figur 3: eine vergrofierte Darstellung einer zweiten Ausgestaltung des 
Drucklagers; 

Figur 4: eine vergrofierte Darstellung einer dritten Ausgestaltung des 
Drucklagers; 
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Figur 5: eine vergrofierte Darstellung einer vierten Ausgestaltung des 
Drucklagers. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 zeigt einen Spindelmotor zum Antrieb eines 
Festplattenlaufwerks mit einem erfindungsgemafiem hydrodynamischen 
Lagersystem. In den gezeigten Beispielen ist eine den Rotor tragende Welle drehbar 
in einer feststehenden Lagerhulse gelagert. Selbstverstandlich umfasstdie Erfindung 
auch Konstruktionen, bei denen eine feststehende Welle von einer den Rotor 
tragenden, drehbaren Lagerhulse umgeben ist. 

Der Spindelmotor umfasst eine feststehende Basisplatte 1 , an der eine 
Statoranordnung 2, bestehend aus einem Statorkern und Wicklungen, angeordnet 
ist. Eine Lagerhulse 3 ist in einer Ausnehmung der Basisplatte 1 fest aufgenommen 
und weist eine axiale zylindrische Bohrung auf, in welcher eine Welle 4 drehbar 
aufgenommen ist. Das freie Ende der Welle 4 tragt eine Rotorglocke 5, auf der eine 
oder mehrere Speicherplatten (nicht dargestellt) des Festplattenlaufwerks ■ 
angeordnet und befestigt sind. An dem inneren, unteren Rand der Rotorglocke 5 ist 
ein ringformiger Permanentmagnet 6 mit einer Mehrzahl von Polpaaren angeordnet, 
die von der uber einen Arbeitsluftspalt beabstandeten Statoranordnung 2 mit einem 
elektrischen Wechselfeld beaufschlagt werden, so dass der Rotor 5 zusammen mit 
der Welle 4 in Drehung versetzt wird. Die Stromversorgung der Statorwicklungen 
erfolgt beispielsweise uber elektrische Kontakte 7. 

Zwischen dem Innendurchmesser der Lagerhulse 3 und dem Aufiendurchmesser der 
Welle 4 verbleibt ein Lagerspalt 8, der mit einem Schmiermittel gefiillt ist. Die 
hydrodynamische Lageranordnung wird durch zwei, hier nicht im Detail dargestellte 
Radiallagerbereiche gebildet, die durch ein Rillenmuster gekennzeichnet sind, das 
auf der Oberflache der Welle 4 und/oder auf der Innenflache der Lagerhulse 3 
vorgesehen ist. Sobald der Rotor 5, und somit auch die Welle 4, in Rotation versetzt 
werden, baut sich aufgrund des Rillenmusters ein hydrodynamischer Druck im 
Lagerspalt 8 bzw. im darin befindlichen Schmiermittel auf, so dass das Lager 
tragfahig wird. 
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Ein durch eine mit der Welle 4 verbundene Druckscheibe 9 und eine Abdeckplatte 10 
gebildetes hydrodynamisches Drucklager am unteren Ende der Welle 4 nimmt die 
axialen Krafte der Lageranordnung auf. Die Abdeckplatte 10 bildet ein Gegenlager 
zur Druckscheibe 9 und verschlielit die gesamte Lageranordnung nach unten, so 
dass kein Schmiermittel aus dem Lagerspalt 8 austreten kann. Sowohl die 
Druckscheibe 9 als auch die Abdeckplatte sind in entsprechenden Ausnehmungen 
der Lagerhulse 3 aufgenommen. 

Anhand einer ersten Ausgestaltung der Erfindung gemali den Figuren 1 und 2 wird 
der Aufbau des Drucklagers und insbesondere die Befestigung der Druckscheibe auf 
der Welle naher erlautert. 

Erfindungsgemafi ist die Druckscheibe 9 im Gleitsitz, einer Ubergangspassung oder 
mittels Presspassung auf der Welle angeordnet, d.h. der Innendurchmesser der 
zentralen Bohrung der Druckscheibe 9 ist geringfugig grofler, gleich oder kleiner als 
der Aufiendurchmesser der Welle. 

Die Welle 4 weist im Bereich der vorgesehenen Position der Druckscheibe 9 eine 
axiale Bohrung 11 auf, deren Durchmesser vorzugsweise mindestens der halben 
Dicke der Druckscheibe entspricht. Zur Fixierung der Druckscheibe 9 auf der Welle 4 
ist in die Bohrung 11 der Welle ein fixierendes Element 12 in Form eines Stopfens 
eingepresst. Der Aufiendurchmesser des Stopfens 12 ist grofier als der 
Innendurchmesser der Bohrung, so dass sich die Welle in diesem Bereich ausweitet 
und eine radiale Pressung erzeugt, welche die Druckscheibe auf der Welle 
festklemmt. Je grofier die Bohrung 1 1 im Verhaltnis zum Durchmesser der Welle 4 
und je grofier das Obermafi des Stopfens 12 im Vergleich zum Durchmesser der 
Bohrung ist, desto grower ist die erzielbare Aufweitung der Welle 4 durch das 
Einpressen des Stopfens 12 und umso grofier ist die erreichbare Auspresskraft. 

Der Stopfen 12 kann an seinem vorderen Ende eine Verjungung 13 bzw. eine 
Anfasung aufweisen, urn das Einfuhren in die Bohrung 11 zu erleichtern. 
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Vor dem Einpressen des Stopfens 12 wird die Druckscheibe 9 in Bezug auf die 
Rotationsachse 20 der Welle 4 in einem rechten Winkel ausgerichtet. Hierfur wird 
eine hochgenaue Montagevorrichtung verwendet. 

Am Innendurchmesser der Druckscheibe 9 kann eine ringformige Aussparung 14 
vorgesehen sein, welche gegebenenfalls die Materialausdehnung der Welle 4 
aufnimmt und fur eine gleichmafiigere Verpressung sorgt. 

Figur 3 zeigt eine Ausgestaltung der Erfindung, bei der am Ende der Welle eine Stufe 
15 vorgesehen ist. Die Druckscheibe 9 ist im Bereich des verringerten Durchmessers 
der Welle 4 angeordnet und liegt an der Stufe 15 an. Durch eine hochgenaue 
Bearbeitung der Stufe kann erreicht werden, dass die Druckscheibe 9 genau 
rechtwinklig zur Rotationsachse 20 der Welle 4 ausgerichtet ist. 

In den Figuren 4 und 5 sind mogliche andere Formgebungen des Stopfens 
dargestellt. Ein weiterer Unterschied zu den Figuren 2 und 3 ist, dass die 
Druckscheibe 9 keine innere Aussparung besitzt. 

Der Stopfen 16 gernafi Figur 4 ist tonnenformig oder ballig ausgebildet. Urn das 
Einpressen des Stopfens 16 zu erleichtern, kann die Bohrung 1 1 der Welle 4 eine 
Senkung 17 aufweisen. 

Figur 5 zeigt einen Stopfen 18 in Form von zwei aneinanderiiegenden 
Kegelstumpfen, der in eine Bohrung 1 1 mit Ansenkung 17 einpressbar ist. 

Fur die Montage der Druckscheibe 9 auf der Welle 4 wird zunachst die axiale 
Bohrung 11 in der Welle im Bereich der vorgesehenen Position fur die Druckscheibe 
9 eingebracht. Im nachsten Schritt wird die Druckscheibe 9 auf die Welle 4 
aufgeschoben oder eingepresst und in der gewunschten Position genau rechtwinklig 
zu Rotationsachse 20 der Welle 4 ausgerichtet. Schliefilich wird das die 
Druckscheibe 9 fixierende Element 12; 16; 18 in die Bohrung 11 der Welle 4 
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eingepresst, wodurch sich in diesem Bereich der Durchmesser der Welle 4 
vergroliert und die Druckscheibe 9 fixiert. 
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Bezugszeichenliste 



1 


Basisplatte 


2 


Statoranordnung 


3 


Lagerhulse 


4 


Welle 


5 


Rotorglocke 


6 


Permanentmagnet 


7 


Kontakt 


8 


Lagerspalt 


9 


Druckscheibe 


10 


Abdeckplatte 


11 


Bohrung (axial) 


12 


S to of en 


1 G 


Verjungung (Anfasung) 


14 


Aussparung 


15 


Stufe 


16 


Stopfen 


17 


Senkung 


18 


Stopfen 


19 




20 


Rotationsachse 
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Schutzanspruche 

1 . Hydrodynamisches Drucklager, insbesondere als Teil eines Lagersystems zur 
Drehlagerung von Spindelmotoren fur den Antrieb von Festplattenlaufwerken, 
welches mindestens eine ringformige Druckscheibe (9) und ein der 
Druckscheibe zugeordnetes Gegenlager (10) umfasst, wobei die Druckscheibe 
mit einer mittels eines Radiallagersystems drehbar gelagerten Welle (4) fest 
verbunden ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Druckscheibe (9) auf der Welle (4) angeordnet ist, wobei die Welle im 
Bereich der vorgesehenen Position der Druckscheibe eine axiale Bohrung (11) 
aufweist, in die ein die Druckscheibe (9) fixierendes Element (12; 16; 18) 
eingepresst ist, dessen Auftendurchmesser grower ist als der Innendurchmesser 
der Bohrung. 

2. Hydrodynamisches Drucklager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Element (12) als im wesentlichen zylindrischer Stopfen ausgebildet ist. 

3. Hydrodynamisches Drucklager nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Umfangsflache des Elements (16) ballig ausgebildet 
ist. 

4. Hydrodynamisches Drucklager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Element (18) im wesentlichen kegelstumpfformig ausgebildet ist. 

5. Hydrodynamisches Drucklager nach einem der Anspruche 1 bis 4 f dadurch 
gekennzeichnet, dass das Element (12; 16; 18) an mindestens einem Ende eine 
Anfasung aufweist. 
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6. Hydrodynamisches Drucklager nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Welle (4) eine ihren Durchmesser verringernder Stufe 
(15) aufweist, wobei die Druckscheibe (9) im Bereich des verringerten 
Durchmessers der Welle angeordnet ist und an der Stufe (15) anliegt. 

7. Hydrodynamisches Drucklager nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Druckscheibe (9) an ihrem Innendurchmesser eine 
ringformige Aussparung (14) aufweist. 

8. Verfahren zur Montage einer Druckscheibe auf einer Welle zur Bildung eines 
hydrodynamischen Drucklagers, insbesondere als Teil eines Lagersystems zur 
Drehlagerung von Spindelmotoren fur den Antrieb von Festplattenlaufwerken, 
gekennzeichnet durch die Schritte: 

- Einbringen einer axialen Bohrung (1 1 ) in der Welle (4) im Bereich der 
vorgesehenen Position fur die Druckscheibe (9), 

- Aufbringen der Druckscheibe (9) auf die Welle (4), und 

- Einpressen eines die Druckscheibe fixierenden Elements (12; 16; 18) in die 
Bohrung (11), dessen Auftendurchrnesser grofter ist als der Innendurchmesser 
der Bohrung. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckscheibe (9) 
im Gleitsitz, einer Ubergangspassung oder einer Presspassung auf der Welle (4) 
aufgebracht wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Druckscheibe (9) vor dem Einpressen des fixierenden Elements (12; 16; 18) 
in Bezug auf die Rotationsachse (20) der Welle (4) in einem rechten Winkel 
ausgerichtet wird. 
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